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Zur Kenntniss der Thyllen, nebst Beobachtungen tiber
Wundheilung in der Pflanze
Privatdoe. Dr. Hans Molisch.

" Aus dem pflanzenphysiolog. Institute der k. k. Universitiit in Wien.

(Mit 2 Tafeln.)

Einleitung.

Versucht man in dic Literatur der Thyllenfrage etwas niher
und vergleichend einzugehen, so stosst man alsbald aunf vielfache
Widerspriiche, die der Kliirung und aunf zahlreiche Liicken, die
der Ausfiillung bediirfen. Der Grund davon liegt zweifellos in
der Schwicrigkeit des Gegenstandes selbst. Ahnlich wie in der
Hoftiipfelfrage kommt anch hier namentlich beziiglich der Ent-
wicklungsgeschichte alles auf geeignetes Beobachtungsmaterial
und anf moglichst feine Schnitte an.

Die Literatur iiber Thyllen ist keine grosse: sic umfasst nur
vier wichtige Arbeiten, die sich speciell mit unserem Gegenstande
abgeben, ni#mlich die griindliche Arbeit des oft genannten
Ungenannten,! ferner dic von Bohw,? Unger® und Rees.*

! Untersuchungen iiber die zellenartigen Austiillungen der Gefiisse.
Botanische Zeitung, 1845. S. 225. Daselbst anch die dltere Literatur.

2 Uber Function und Genesis der Zellen in den Gefiissen des Holzes.
Sitzungsber. d. kais. Akad. d. Wissenschaften. Wien 1567. 55. Bd. 2. Abth.
S. 851.

3 Uber die Ausfiillung alternder und verletzter Spiralgefiisse durch
Zellgewebe. Ebenda 1867, 56. Bd. 1. Abtl. 8. 751.

+ Zur Kritik der Bohwm'schen Aunsicht iiber die Entwicklungs-
geschichte und Function der Thyllen. Bot. Zeitg. 1868, S. 1.
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Auf einige andere Abhandlungen, die jedoch der Thyllen nur
voriihergehend Erwiihnung thun, wird weiter unten cingegangen
werden. Wie man sieht, sind die Thyllen bisher von Seite der
Anatomen und Physiologen ziemlich stiefmiitterlich bebandelt
worden. Dies muss besonders auffallen, wenn man bedenkt, mit
weleliem Aufwande von Fleiss und Miihe sonst nieht sehr wich-
tige Einzetheiten in der Anatomie behandelt werden. Die Thyllen
sollten nnsere Aufmerksamkeit eigentlich geradezu herausfordern,
geben sie uns doch wichtige Aunfschliisse iiber das Leben der
Holzparenchymzellen, iiber die Wachsthumsfiihigkeit von mit-
unter schon sehr alten Zellwiinden und nehmen sie doch bei
vielen Gewiichsen hervorragenden Antheil an der Kernholz-
bildung, an der Wundheilung und an der periodischen Stiirke-
speicherung im Holze. '

Mit Riicksieht auf das Gesagte, hielt ich es fiir eine nicht
undankbare Aufgabe, Bau und TFunection der Thyllen etwas
genauer zu studiren; ich bin hiebei zu einigen Resultaten
gelangt, die ich hiermit der Offentlichkeit iibergeben méchte,
cinerseits weil sie mir die vorhandenen Widerspriiche in der
Thyllenfrage zu beseitigen scheinen und anderseits weil die von
mir im Ansehluss an meine oben genannten Vorgidnger gemachten
Beobachtungen — ganz abgesehen von der Naturgeschichte der
Thyllen selbst — in mehrfacher Hinsieht, so in Bezng auf Mem-
branwachsthum und Wundheilung, von Interesse sein ditrften.

L
Entwicklung und Bau der Thyllen.

Uber die Art und Weise, wie Thyllen sich entwickeln sollen,
herrseht unter den verschiedenen Autoren keine Einigkeit. Ich
will der Kiirze halber zuerst die Eutstehung der Thyllen so
schildern, wie ich sie sclbst gefunden und im Anschluss hieran
dic Ansichten fritherer Forscher hesprechen.

1 Das Wort ,Thylle¥ wird mitunter unrichtigerweise ,Tiillet ge-
schrichen. Da der Urheber des Wortes ,Thylle (vgl. des Ungenannten
bereits citirte Abhandlung, S. 241) dasselbe ausdriicklich von dem gricehi-
schen 59%ec (Sack, Beutel) ableitet, so ist selbstverstiindlich die Schreib-
weise , Tiille® zuriickznweisen.

16%
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Thyllenbildung in Sehrauben- und Ringgefissen.
Als ausserordentlich giinstiges Object fiir unseren Zweek empfehle
ich alte Blattstiele verschiedener Musa-Arten, besonders von
Musa Ensete. Fin weiteres ansgezeichnetes bereits von Unger
gerithmtes Material bieten verschiedene Canna-Arten, deren
Stengel in decimeterlange Stiicke zerschnitten und durch zwei
bis drei Wochen im Warmhaus als Steckliuge behandelt, Thyllen
in den verschiedensteu Entwicklungsstadien enthalten.

Ebenso instructiv erweisen sich verletzte Stengel einer in
Gewiichshiiusern hinfig gezogenen Pflanze, niimlich der Boch-
mevia polystachya und argente, welche nach Verletzung unter-
halb der Stengelschnittwunde sowohl in den Schrauben- als in
den getiipfelten Gefiissen reichlich und willig Thyllen bildet.

Beginnen wir mit Muse. Auf dem Quersehnitte der grossen
Gefiissbiindel der Blattrippe fiillt in der Regel ein Schrauben-
gefiiss durch seine Weite auf. Zumeist liegen zwei bedeutend
kleinere, aber doch noch ziemlich weite Gefiisse in der Niihe;
eines davon ist schravbenformig, das andere gewdlhnlich ring-
formig verdickt. Schraubenwindungen und Ringe sind ziemlich
weit von einander entfernt. !

Die beiden zuletzt erwilinten Gefiisse sind in alternden
Blattrippen oft auf weite Strecken vollstindig mit Thyllen erfiillt.
(Taf. II, Fig. 16.) Die Gefiisswand ist ausserordentlich diinn nnd
mit der benachbarten Parenchymzellwand zn einer selbst bei
starker Vergrosserung homogen erscheinenden Haut versclimolzen.
Diese letztere wiichst blasenartig in den Gefiissraum hinein und
zwar bildet gewohnlich das der Hohe ecines Schraubenganges
entsprechende Wandstiick eine Thylle. (Fig. 3.) Thyllen kinncn
von allen Seiten in das Gefiiss eindringen. doch ist in der Regel
die von dem grossen Gefiiss entferntere Seite die begiinstigtere.

Die Thyllen konnen schliesslich aufeinander stossen, ilire
Wiinde verwachsen auf das Innigste, so dass das Gefiiss dann

U Ich gehe nieht niher daranf ein, ob hier Gefisse oder, wie
Casparvy will, nur gefissartige Tracheiden vorliegen. Auf Grund zahl-
reicher Isolirnngsversuche kann ich jedoch bestimmt hehaupten, dass ich in
Ubercinstimmung mit Caspary an den hesagten Elementen Perforationen
nicht wahrnehmen konnte. Vgl. Caspary, Gefiissbiindel, Monatsberichte
der Berliner Akad. 10. Juli 1862, S. 452 und 476. (Citivt nach L, Wittmack
Musa Eusete, cin Beitrag zur Kenntniss der Bananen, Halle 1867.)
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von cinem dichten Parenchymgewebe erfiillt zu scin seheint.
Trotzdem die Thyllen in ihrer Gesammtheit hier cin echtes
Gewebe zu bilden scheinen, kann doelt von einem solehen nieht
die Rede sein, da eine Abgliederung der Thylle von der Paren-
chywmzelle mittelst ciner Membran nach meinen Beobachtungen
nicht eintritt, denn Parenchymzelle und deren Aussackung bilden
immer ein Ganzes, aueh dann, wemn dic Zelle zwei bis drei
Thyllen hildet, was ja hiiufig vorkommt.

Isolirt man grissere Gewebestiicke aus dem Muse-Blatt-
stiel mit miissig verdiinnter Chromsiiure, so gelingt es bei einiger
Vorsicelit leicht, die Schranbengefiisse nur ein wenig aus ihrer
natiirlichen Lage zu verschicben. Hiebei trennt sich das ungemein
leieht abrollbare Sehraubenband von der mit der Parenchymzell-
wand innig und fest verwachsenen Gefiisswand, ausgenommen
an jener Seite, wo die Thyllen hanptsiichlich in das Gefiiss cin-
drangen. Nicht selten gelingt es, das Schiraubenband. wenigstens
streckenweise, ganz zur Seite zu seliicben, wobei die Thyllen ans
dem Gefiisslumen herausgezerrt werden und nun ihren directen
Zusammenhang mit den Pavenchymzellen ganz unzweifelhaft
erkennen lassen. (Fig. 16.)

Da die Schraubenbiinder, wie bereits bemerkt, sich sehr
leicht von der diinnen Gefiisswand ablosen, ohne dass die im
Innern der Biinder vorhandenenThyllen aus ilivem Verband treten,
g0 macht es oft den Eindruek, als ob man hier Gefiisse vor sich
hiitte, deren Membran resorbirt worden, und von denen weiter
uichts als das Schraubenband iibrig geblieben wiire. Ich muss
gestehen, dass ich selbst lingere Zeit in der Meinung befangen
war, die bhesagten Gefiisse hiitten ibre Wand bis auf das
Schraubenband eingebiisst, allein ich fiiberzengte miceh spiiter,
dass denselben doch eine allerdings sehr diinne Wand zukommt,
welehe bei der Isolirung des Gewebes an der Parenehymwand
haften bleibt, wihrend das Sehraubenband bei der geringsten
Zerrnng schon abrollt. Indem dieses von den Thyllen oft voll-
stiindig erfiillt ist, gewinnt es den Anschein, als ob bier ein Ge-
fiiss vorliege. dessen Schraubenband anssen anstatt innen ver-
liuit. Die seheinbare innere Gefiisswand wird niimlich von den
Thyllenwiinden gebildet. Noeh leichter ist cine Tiusehung bei
Schraubengefiissen  von Swwhueus nigra moglieh, da hier oft
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eine einzige Thylle auf ziemlich weite Streeken in dem Gefiss,
das Innenrelief desselben nachahmend, sehlauchartig vordringt
und mit ihrer, der sehranbigen Verdiekung sieh innig anschmie-
genden Wand, die Gefiisswand zu bilden scheint. (Fig. 12.) Der-
gleichen Priiparate haben offenbar Moldenhawer seinerzeit! zu
der irrigen Meinung verleitet, dass die Schraubenbiinder um die
Membran der Gefiisse — also aussen und nicht innen verlaufen.

Wie bei Musa finde ieh die Entwieklung der Thyllen aunch
bei Canna (hier von Unger bereits riehtig geschildert), Hedy-
chium, Maranta und Boehmeria®. Aueh hier entsprieht zumeist die
Basis einer Thylle der Hohe einer Sehraubenwindung (Fig. 1),
und da die Linge einer Parenchymzelle oft der Hohe zweier und
mehreren Sehraubenwindungen gleichkommt, so kann eine
Parenchymzelle — und dies gesebieht aueh hiufig — mehrere
Thyllen bilden. (Fig. 1.)

Die Entwieklung der Thyllen in Ringgefissen erfolgt in
gleicher Weise wie bei den Sehranbengefiissen. Sehr deutlich
ldsst sich dieselbe verfolgen an den Ringgefissen von Cunna
(Fig. 4), ferner Boehmeria argentea und Solanum tuberosum
(etiolirte Triebe). Das zwischen je 2 Ringen liegende Parenchym-
zellwandstiick wiichst — selbst wenn die Ringe weit von ein-
ander cuffernt sind — zu einer einzigen Thylle aus; daher be-
sitzen solehe Thyllen, im Gegensatz zu den in getiipfelten Ge-
fissen vorkommenden, eine weite Basis. (IFig. 4.)

Waehsen in ein Ringgefiss von versehiedenen Seiten Thyllen
hinein, so wird demgemiiss die Gefidsswand vielfach eingestitlpt
und streekenweise ersecheint nach vollstindiger Ausbildung der
Thyllen das Gefiiss durch ein parenehymatisehes Gewebe ersetzt,
in dem die ringformigen Verdickungen ausgespannt sind.

Getiipfelte Gefiisse. Da, wo Holzparenchym- oder Mark-
strahlzellen an Gefisse oder Tracheiden anstossen, besitzen diese

1 Beitriige zur Anatomie nnd Physiologie der Gewiichse 1812. (Citirt
nach Wittmuack, 1. ¢. 8. 41.)

2 Als ein sebr empfehlenswerthes Object fiir das Studivm der Ent-
wicklung von Thyllen in Schraubengefiissen lernte ich nachtriglich Blatt-
stiele von Perilla nankinensis kenmen. Hier fithren die Holzparenchymzellen
reichlich Anthokyan, und es ist daher begreiflich, dass in Folge diescs
Umstandes die Thyllenentwicklung besonders klar beobachtet werden kann.
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bekanntlich nur einseitige Hoftiipfel, welche von Russow'
zuerst genau und scharf charakterisirt wurden. Sie sind dadureh
ausgezeichnet, dass die Hofwand nur nach ciner oder vorzugs-
weise nael einer Seite ausgebildet wird mnd jhre Schliesshaut
tiberall gleichmiissig diek wud nicht verholzt ist. Diese ansser-
ordentlich feine und kleinflichige Schliesshaut
wichst, sich in das Gefiisslumen hineinwdlbend, zur Thylle
aus. (Fig. 2.) Teh nehme in Ubercinstimmung mit Russow? an,
dass die Schliesshaut nicht bloss, wie es den Anschein hat, aus
der Parenchymzellwand, sondern ans dieser und der Gefiiss-
wand besteht. Es wachsen also bei Tiipfelgefiissen Parenchym-
zell- und Gefisswand, soweit sic an dem Aufbau der Schliess-
haut Antheil nehmen, zur Thylle aus und es verhiilt sich die
letztere demmach genan so, wie die unverdickten Membran-
stellen der Schranben- und Ringgefiisse; denn hier besteht das
zur Thylle auswachsende, homogen erscheinende Membranstiiek,
wie man sich auf Grund von Isolirungspriiparaten iiberzeugen
kann, sicherlich ans Gefiiss- und Parenchymzellwand.

Dass die Thylle lediglich dureh Auswachsen der Tiipfel-
schliessmembran zu Stande kommt, verdient besonders hervor-
gehoben zu werden, da betreff dieses Punktes namentlich in
Folge der bis vor Kurzem noch selir mangelhaften Kenntnisse
itber den Bau des cinsecitigen Hoftiipfels viclfach unklare Vor-
stellungen verbreitet sind. So sagt Rees:? es bliebe noch zu
erortern iibrig, ob bei der Ausbuchtung der thyllenbildenden
Parenchymzellen dureh den Tiipfel des letzteren diinne
Schliessmembran resorbirt oder zerrissen oder gemein-
schaftlich mit der wachsenden Parenchymzellmembran ausge-
dehnt wird.“ Ein Zerreissen der Schliessmembran hilt Rees
nicht fiir moglich, weil die Beebachtung dagegen spricht; er tritt
vielmehr fiir die Alternative zwischen Resorption und Mitwachsen
ein, ohne jedoch cine Entscheidung zu tveffen.

Der oben citirte Wortlaut kann leieht aunf die irrige Ver-
muthung fiiliren, dass Parenchymzellwand und Schliesshaut von

1 Zur Kenntniss des Holzes, insonderheit des Coniferenholzes. Bot.
Centralbl. 1883, S. 134.

2 L.c. S.139.

3 L.c.S.6.
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einander getrennt wiren, und dass die Parenchymzellwand erst
bei ihrer Ausbuchtung auf die Sehliessmembran ftreffe. Dies
wiire cine ganz unrichtige Vorstellung, da ja nach der obigen
Auseinandersetzung die Schliesshaut zum Theil aus der Paren-
chymzellwand, zum Theil aus der Gefisshaut besteht und selbst
zur Thylle wird.

Meine entwicklungsgeschichtlichen Beobachtungen iiber
Thyllen in Tiipfelgefiissen fiihrte ich vornehmlich mit verletzten
Zweigen von Boehmeriu argentea auns, weleche mir das beste
Material boten; weitere vergleichende Beobachtungen stellte ich
an verletzten Sprossen der Weinvebe, Aristolochia Sipho und
Sambucus nigra an. Uberall kommen die Thyllen dureh Aus-
wachsen der Schliesshiiute zu Stande. Das Gleiche konnte
Russow gelegentlich seiner bereits citirten Arbeit S. 143, fiir
die Thyllen in den Gefiissen von Curvica Papuya, Ficus stipulata
und der Eiche feststellen.

In Gefiissen verschiedener Pflanzen treten nicht selten
Gummitropfehen auf, welehe mit jungen Thyllen gestaltlich anf-
fallend iibercinstimmen und eben desshalb bei nicht genauer
Priifung leicht verwechselt werden kinnen. Nicht seltenerscheinen
sie besonders an ihrer Peripherie gekornt und machen dann den
Eindruck von Protoplasmatropfehen. Offenbarwaren es dergleichen
Gebilde, welehe Bohm,! dem wir namentlich iiber die physio-
logisehe Seite der Thyllen sehr wichtige Beobachtungen ver-
danken, zur Uberzeugung fiihrten, dass die Thyllen aus ausge-
schiedenen Protoplasmatripfehen entstehen, welche sich alsbald
mit einer Celluloschant umkleiden. Fiir B§ hm’s Ansicht schienen
be-onders Priiparate zu spreehen, die ich aus Aststumpfen und
Stecklingen von Vitis vinifera erhielt, da hier die an den Gefiss-
wiinden allenthalben haftenden Tropfehen ihrer kirnigen Structur
wegen schr an Protoplasma erinnerten. [hre wabre Natur offen-
bart sieh jedoch sofort, wenn wman die Schnitte sogleich in

1 Uber die Funetion der vegetabil. Gefisse. Bot. Zeitg. 1879, S. 229.
Diese Ansiecht weieht wesentlich von der urspriinglichen des genannten
Autors ab, wonaeh die Thyllen entstehen ,durch Ansammlung von Plasma
zwischen den Lamellen der Gefisswandung, deren innerste Schichte zur
Membran der Thyllenzelle answiichst.© Uber Function w. Genesis ete. 1. c.
8. 864, Vgl. dariiber die Dhereits genamnte Arbeit von Rees.
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absoluten Alkolol einbettet und erst dann Wasser allmihlig
b nzutreten lisst. Tm Alkohol sieht man némlich vou den Tropf-
chen so gut wie nichts, dicse entstehen vielmehr bei Wasser-
zufluss dureh starke Autquellung einer gummiartigen, der [nnen-
seite der Getiisswand anfsitzenden Substanz, Solehie Tripteben
tlicssen schliesslich zusammen, erfiillen auf g¢rgssere Strecken als
schileimige Masse das Gefiiss, welehe — so fand ich es wenig-
stens im Winter — beim Ansehmeiden der Reben iu tropfen- und
wurmartigen Gestalten bis zu mehreren Millimetern von selbst
iiber die Schuittfliiche hervordringt. Ieh habe ziemlich viel von
diesem Korper gesammelt nnd damit die Wiesner’sche Gummi-,
bezichungsweise Gummifermentreaction (Orcin- und Salzsiure)!
schr deutlich erhalten.

Die angeblichen Protoplasmatripfehen sind dem-
nach Gummitropfehen, die mit der Entstehnng von
Thyllen nichts zu thun haben.

Wenden wir uns nunmehr dem weiteren Schicksal der
Thyllen zu. In den meisten Lehr- und Handbiichern,® sowie in
verschiedenen Sehriften® wird entgegen der Anschauung des
Ungenannten* angegeben, dass die Thylle sich dureh eine Wand
von der Mutterzelle abgliedert und so zu einer Zelle wird. Dem-
gemiiss werden auch die Thyllen allgemein als Zellen definirt.
Nach meinen Beobachtungen ist dies fiir die Mehrzall der Fiille
entschieden unrichtig. Betrachtet man ein mit Thyllen vollge-
pfropftes Gefiiss z. B. von Quercus oder Vitis unterm Mikroskop,
so gewinnt man allerdings den Eindruek, als ob man es hier mit
einem Zellgewebe, also mit wirklichen Zellen zu thun habe.
Allein trotz lingerer Demithung ist es mir, obwohl ich meine

1 Sitzungsber. d. kais. Akademie d. Wissensch. z. Wien 1885, XCII.
3d.. I Abth., S. 11.

2 De Bary, Vgl. Anatomic d. Vegetationsorgane. S. 178,

3 Rees, 1. e. 8. 6.

Treeul, Annales d. sciences nat. 3 sér. T. VIIL p. 293.
A. Gris, Sur la moélle des plantes ligneuses. Ebenda. 5 série. Tom.
XIHI. p. 3=
4 L. c. S. 24D,
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Aufmerksamkeit speciell auf den angedeuteten Punkt lenkte,
unter den vielen Thyllenpriiparaten, die mir im Laufe der Zeit
untergekommen sind, nur schr selten gelungen, eine unzweifel-
hafte Abgliederung zu constatiren, und zwar in den weiten
thyllenfiihrenden Gefissen von Cuspidaria pterocarpa (Bigno-
niacee) und Robinie. In crsterem Falle erfolgte sogar eine zwei-
malige Theilung des Thyllensackes, wodurch aus der urspriing-
lichen Aussackung zwei Zellen entstanden. (Fig. 7.)

Auch Unger spricht sich gegen eine nachtriiglich ein-
tretende Abgliederung der Thylle aus, vermag jedoch seine
Ansicht, wie er selbst eingesteht, nicht zu beweisen.! Fiir end-
giltig erwiesen wiirde er jedoch seine Meinung halten, wenn es
gelinge, die thyllenbildenden Parenchymzellen von den Ge-
fiissen durch Isolirungsmittel zu trennen und an den isolirten
Parcnehymzellen die blasenartigen Answiichse in unmittelbarcm
Zusammenhange zn erblicken. Diesbeziigliche Bemiihungen
Unger’s blieben vollstindig erfolglos und sind auch bei allen,
die sich mit Thyllen abgegeben, fruchtlos geblieben.

Teh habe in Musa ein Object gefuunden, wo es bei einiger-
massen vorsichtiger Priiparation leicht gelingt, derartige von
Unger gesuchte Priiparate zn gewinnen: man hat nur Stiicke
aus der Blattrippe von Musa Ensete in verdiinnte Chromsiure zu
legen, nach ciniger Zeit herauszunehmen und auf dem Object-
triiger bLei schwacner Vergrosserung ein mit Thyllen erfiilltes
Schraubengefiiss aufzusuchen. Wird nun dieses mittelst Nadeln
vou dem benachbarten Gewebe getrennt, so sehliipfen die Thyllen
leicht aus den Gefiisslumen heraus und erscheinen, wenn auch
vollstiindig ausgewachsen und todt, nunmehr in unmittelbaren:
Zusammenhange mit den Parenchymzcllen. (Fig. 16.) Die Paren-
chymizelle bildet mit der oder den dazn gehorigen Thyllen ein
Ganzes, beziehungsweise eine einzige Zelle. (Fig. 16.) Ahnliche
Priiparate erhielt ich — jedoch nicht so leicht — dureh Isolirung
thyllenfiilrender Schraubengefiisse von Swmbucus und Boeh-
meria, dagegen niemals, wie leicht begreiflich, bei getiipfelten
Gefiissen; hier suchte ieh vergebens wihrend der Entstehung
und der spiiteren Ausgestaltung der Thyllen eine Theilung der-

1 L. c. 8. 764—765.
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selben zu beobachten, denn dies gelang mir mit Ausnahme der
schion erwiihnten Fille niemals, obwohl ich zablreiche Pflanzen
darauf untersuchte. Eine solche Individualisirung von Thyllen zu
Zellen diirfte regelmiissig nur in sehr breiten Gefiissen vorkommen.

Die Membran der Thyllen ist von verschiedener Dicke, in

der Regel jedoch verhiltnissmiissig diinnwandig, einer zarten
Parenchymzellwand entsprechend. Sehr diinnwandige Thyllen
erscheinen hiinfig wie zerknittert. (Catalpa syringuefolic, Fraxinus
Ornus, Ubnus-Arten.) Es kinnen jedoch die Thyllenwiinde ziem-
lich dick werden, ja sogar das Aussehen von typisehen Stein-
zellen annehmen, wie dies nach meinen Beobachtungen bei
Mespilodaphne Sassafras (Iig. 6) und nach denen Moeller’s?
im Holze von Piratinera yuinnensis Aubl. der Fall ist. (Fig. 5.)
Der Quer- und Liingsschliff des zuletzt genannten Holzes gewiihrt
einen merkwiirdigen Anblick: die Lumina der Gefiisse sind
ibrer ganzen Linge nach erfiillt von steinzellenartigen Thyllen ¢,
wodurch die Gefisse nusgezeichnet verstopft werden und dic
Homogenitiit des Holzes noch bedentend erhoht wird.

Pirativera enthilt nur ,Steinthyllen® in den Gefiissen, wih-
rend bei Mespilodaphne velativ dinnwandige Thyllen mit solehien
von steinzellenartigem Charakter wechseln. (Fig. 6.)

Die Wand der ,,Steinthyllen® ist priichtig concentrisch ge-
schichtet und von verzweigten Porencanilen, welehe mit denen
der henachbarten Thyllen correspondiren, durehsetzt. Auch auf
die Gefiisswiinde laufen allenthalben Caniile zu.

Das Lumen der Piratinera-Thyllen ist sammt den Poren-
caniilen im Kernholz von einer rothbraunen Masse erfiillt, zu-
weilen fithren die Thyllen einen grossen Krystall von oxalsaurem
Kalk. (Fig. 5, K.) Die Parenchymzellwand, welche diese ,Stein-
thyllen“ erzeugt, ist keineswegs auffallend dick, mithin ein
Beweis, dass die Dicke der Thyllenwand in keiner festen Bezie-
hung zur Dicke der zugehorigen Mutterzellwand steht.

Poren kommen bei Thyllen ziemlich allgemein vor, doch
habe ich diesclben vermisst bei Muse, Canna und Maranta.

Dic Thyllenwand ist bei Holzgewiichsen in der Regel mehr
oder minder verholzt, bei Kriiutern hingegen seltencr.

tJ. Moeller, Die Rohstoffe des Tischler und Drechslergewerbes.
I. Th. Holz. Kassel 1833. S. 113.
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Wie weiter unten ausfiihrlicher dargethan werden wird,
machen die Thyllen die Gefiisse fiir Luft und Wasser unwegsam
und es war somit die Vermuthung, dieser exacte Verschluss
beruhe vielleicht auf einer Verkorkung der Membranen &lmlich
wi¢ beim Periderm, ciner Priifung werth. Darauf abziclende
Reactionen ergaben jedoch negative Resultate.

So lange die Thylle lebt, enthiilt sie Protoplasma und in
demselben hiiufig einen Kern. Der Ungenannte ! sali Kerne bei
Cucurbita  Pepo, Steelitzia reginae, Juglans regic und Musa
paradisicca. Als Objecte, wo ich Zellkerne in Thyllen hiunfig
fand, wenne ich iiberdies: Ampelopsis hederacea, Philodendron
pertuswa (verletzte Wurzeln), Dadlic variabilis (verletzte Sprosse),
Sparmanuia afvicanu, Boclmeria polystachya und Vitis vinifera
(verletzte Sprosse).

Junge, noch wenig ansgewachsene Thyllen enthalten nament-
lich bei Dicotylen in der Regel keinen Ker, derselbe wandert
crst spiiter ans der Mutterzelle in die Thylle ein.? Die Einwande-
rung durch Beobaehtung festzustellen, diirfte wohl auf uniiber-
windliche Schwierigkeiten stossen, sie liisst sich jedoch aus fol-
gender Thatsache erschliessen. Bei den thyllenbildenden Paren-
chymzellen monocotyler Pflanzen finde ich niimlich an gelungenen
Sechnitten einen Kern, entweder nur in der Parenchymzelle oder
nur in einer der dazu gehdrigen Thyllen. Das Fehlen des Kernes
in der Parenchymzelle, wenn eine ilhrer Thyllen cinen solchen
besitzt, spricht wolil sehr fiir die Einwanderung.

In neuester Zeit hat G. Haberlandt® an einer grossen
teihe von Beispielen zu beweisen versucht, dass local statt-
tindendes Membranwaehsthum und zwar sowohl Dieken- als auch
Flichenwachsthum vom Kern angeregt werde. Nach Haber-
landt begeben sich die Kerne dorthin, wo local vermehrtes

1 L. e. 8. 241,
2 Strasburger ist jetzt gleichfalls der Ansicht, dass der Kern ans
der Mutterzelle dev Thylle stammt, entgegen seiner fritheven Anschanung,
wonaeh der Thyllenkern dureh freie Kernbildung® entsteht. Vgl. dessen
Schrift: Uber Zellbildung uud Zelltheilung (2. w. 3. Auflage), Jena 1876,
S, 128.

3 Uber die Beziehungen zwischen Function und Lage des Zellkernes
bei d. Pflanzen, Jena 1887, 8. 71— 74,
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Fliichen- oder Dickenwachsthum statthat. Demgemiiss war ¢s
ihm auch wahrscheinlieh, dass beim Aunswachsen der Parenchym-
zellen zu Thyllen der Kern eine bestimmte Lagerung einnehmen
diirfte. Als beweisend fiir seine Ansicht sieht der genannte
Antor die Entwieklung der Thyllen in den Sehraubengefissen
des Blattsticls von MHonstera deliviosa an. Hier bildet nach
Haberlandt .jede einzelne Zelle bestimmt auch nur eine ein-
zige Thylle® und da, wo der Kern liegt, entsteht die Thylle.

Ieh habe zu wiederholten Malen die Entwicklung der
Monstera-Thyllen genaner studiert, konnte jedoeh die eben
erwiihnte Beziehung zwischen Kernlage und Thyllenanlage nicht
constatiren. Vor Allem mbchte ich hervorheben, dass der Kern
der Parenchymzellen, aueh dann wenn keine Neigung znr
Thyltenbildung vorhanden ist, bei Houstera und einigen anderen
Monocotylen fiir gewdhnlich der Gefissseite anliegt. Sodann
finde ich, dass die Parenchymzelle aueh 2, ja mitunter 3 Thyllen
bildet, von denen zumeist eine einen Kern enthilt. Haberlandt
war einigermassen berechtigt, aus seinen Priiparaten namentlich
mit Riieksieht anf andere, it Thyllen nicht in Zusammenhang
stehende Beobachtungen eine Anregung der Thyllenbildung von
Seite des Kerns anzunehmen, allein wenn er melirthylige Paren-
chymzellen bei Moustera beobachtet hiitte, so wiirde er wohl in der
Thyllenbildung dieser Planze keine Stiitze fiir seine Ansicht ge-
sehen haben, wie er ja auch in der Thyllenentstehung bei Robiuia,
wo gleiehfalls eine Parenchymzelle mehrere Thyllen bilden kann,
keinen Aubaltspunkt fiir seine Anschannng von der Kernfunction
zu finden vermoehte.

Zu den hiinfigsten Inbaltskorpern der Thyllen gehoren
Stirkekorner, woritber im Capitel iiber die Funetion der Thyllen
Ausfiihrlicheres mitgetheilt werden soll.

Seltener tritt oxalsaurer Kalk anf, wie z. B. bei Sideroxylou
cinerewm,' wo viele von den Thyllen einen Krystall fiihren,
ferner bei Maclura tinctoria (nicht bei M. aurantiaca), Pirativera
grianensis ad Lowvopteryginm Lorentz(i Grieseb., bei welel
letzteren Krystalle nur in verhiiltnissmiissig wenigen Thyllen

L Molisch, Vergl. Anatomie des IHolzes der Ebenaceen und ihrer
Verwandten. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1579, LXXX. Bd. S. 20 des
Separatabdruckes.
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auftreten. Auch bei Vitis-Thyllen habe ich zweimal nadelfsrmige
Krystalle beobachtet.

Die Gefiisse des Kerns von Morus-Arten enthalten nicht
selten einc schneeweisse, in nadelférmigen Krystallen auftretende
Substanz,! die mitunter auch die Thyllen erfiillt.

Ich habe seinerzeit nachgewiesen, dass die Gefiisse und
andere Elemente zahlreicher Kernhilzer anf weite Strecken
kohlensauren Kalk fiihren,? und ich kann nun hinzufiigen, dass
bei solchen Holzern anch in den Thyllen das erwihnte Kalksalz
abgelagert wird. (Ulmus-Arten.)

Todte Thyllen enthalten gewohnlich Luft, seltener eine
braune Masse, wic z. B. die Thyllen des rothen Quebrachoholzes
( Loxopterygivm Lorentzii).

Die Entwicklung der Thyllen bietet anch mit Riicksicht auf
das Wachsthum der Membran Interesse. Bei getiipfelten Gefdssen
wiichst das kleine, als Schliesshaut eines einseitigen Hoftiipfels
fungirende Membranstiick zu einer oft colossalen und auf ziem-
lich weite Strecken schlanchartig vordringenden Thylle heran.
Wollten wir hier an der Appositionstheorie festhalten, so miissten
wir der Schliesshaut einen so hohen Grad von Dehubarkeit bei-
messen, wie er von Niemandem fiir die pflanzliche Zellhaut be-
wiesen wurde.

Leichter verstiindlich wird die auffallende Oberflichenver-
grosserung der Thyllenanlage durch Intussusception oder noch
mehr durch Heranziehung der zum mindesten ebenso gestiitzten
Annahme Wiesner’s, dass die Zellhaut selbst Plasma (Dermato-
plasma) enthiilt und dass dieses Wandplasma das Wachsthum
der Membran vermittelt.

Fiir das Vorhandensein von Protoplasma in der Thyllenhant
spricht meiner Meinnng nach auch die merkwiirdige Thatsache,

1 Uber die Lijslichkeitsverhiiltnisse dieses bisher noch unbekannten
Korpers, siehe E. Praél, Untersuchungen iiber Schutz- und Kernholz der
Laubbiinme. Jahrbiicher fiir w. Botanik, herausgegeben v. Pringsheim.
19. Bd,, 8. 52.

2 Molisch, iiber dic Ablagernng von CO;Ca im Stamme dicotyler
Holzgewiichse. Sitzber. d. Wiener Akademie. 84. Bd. 1851. 1. Abth.

3 Wiesner, Untersuchuugen iiber die Organisation dervegetabilischen
Zelhaut, Sitzungsber. d. Wiener Akademie d. Wissensehaften. XCIII. Bd.
1. Abth. 1885. S. 59 des Separatabdruckes.
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dass zwei oder mehrere urspriinglich von einander getrennte
Thyllen auf das Innigste verwachsenund correspon-
dirende Poren und Porencaniile ansbilden.

Man wird vielleicht einwenden, dass hier keine cigentliche
Verwachsung, sondern cine blosse Verkittung durceh irgend cine
klebende Snbstanz vorliege, allein angenommen, es wiire dem so,
wie wollte man dann die gegenseitige Beecinflussung zweier
Thyllen, zumal dic correspondirende Ausbildung ihrer TPoren
erkliiren, wenn zwischen den Thylien ein todter Kitt liegen soll?
Al die angedeuteten Sehwierigkeiten sehwinden sofort, wenn
man den von Wiesuner in dic Wissenschaft eingefithrten, unge-
mein fruchtbaren Gedaunken, dass die vegetabilische Zellhaut,
zmn Mindesten so lange sie wiichst, Protoplasma enthilt und
von demselben ganz und gar durchdrungen ist, aceeptirt und auf
die Thyllen anwendet. Das Plasma selbst in den Thyllenhiiuten
nachzusweisen, ist wohl mit Hilfe nnserer heutigen Mittel nicht
gut moglieh, dagegen gelingt es mit Hilfe von Millon’s Reagens
leicht, sich bei unverholzten' Thyllenmembranen (Cuwna
indicu, Avistolochia Clemuatitis cte.) von der Gegenwart cines
wichtigen Plasmabestandtheiles nidmlich der Eiweisskorper zu
iiberzeugen.

Von grossem Interesse ist anch die Thatsache, dass Jahre
alte Parenchymzellwinde mit den daran grenzenden Gefiiss-
wiinden zu Thyllen auswachsen konnen.

Bei Rhus typhina. R. Cotinus, Morus anigra, M. alba, Catalp:
syringacfolia nnd  Juglans amara bilden die Parenchymzellen
ihre Thyllen zumeist im Alter von 1—3 Jahren, bei Quercus albe
dagegen erst um das zehnte Jahr, bei Ulmus campestris nn das
zweite bis zehnte Jahr herum.

Bei den parenchymatischen Elementen des Holzes ist die
Sache viel weniger anffallend als bei den Gefiisswiinden, da dic
ersteren oft eine lange Lebensdauer besitzen, im Holze von

1 Verholzte Membranen fiirben sich nach Krasser (Untersuchungen
iiber das Vorkommen von Eiweiss u. s. w. Sitzber. d. Wicner Akad. d.
Wissensch. XCIV. Bd. 1. Abth. 1836. S. 24. . Sepabdr.) mit Millow’s
Reagens gleichfalls roth. Mithin darf man nur dann anf Eiweiss aus eiver
Rothfirbung schliessen, wenn man sich zuvor von dem Niehtverholztsein
der Thyllen iiberzeugt hat.



2178 H. Moliseh,

Sorbus torminalis sogar 36 Jahre alt werden konnen.! Anders
verhiilt sich jedoeh die Sache bei den Gefiissen. Sie enthalten ja,
einmal ausgebildet, im Lumen kein Plasma und doch vermogen
ihre Membranen noch zu wachsen. Unzweifelhaft geht dies aus
der Thyllenentwicklung in den Sehraubengefiissen zahlreicher
Monocotylen hervor, hier besteht ja die junge Thyllenanlage
ganz bestimmt aus Parenchymzellwand und Gefiisswand und
diese beiden mit einander innig verwachsenen Hiiute wachsen
zur Thyllenhaut aus.

II.
Uber die Verbreitung der Thyllen.

Wenn die Fihigkeit einer Pflanze, Thyllen zu bilden, ihrer
Natur ebenso eigenthiimlieh ist, wie ihr Blitthen- oder Blattbau,?
dann diirfte es nicht unpassend erscheinen, einmal alle jene
Gewiichse zusammenzustellen, welehe bis jetzt von versehiedenen
Autoren als thyllenbildend erkannt wurden. Ieh unterzog miel
dieser Aufgabe umso lieber, als ich der Meinung bin, dass das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Thyllen bei der
Beschreibung von Hélzern ein wichtiges, diagnostisches Merkmal
abgeben kann und daher aueh immer angegeben werden soll.
Man crhilt ferner aut Grund einer ausfiihrlicheren Zusammen-
stellung erst einen annihernden Begriff iiber die Verbreitung der
Thyllen im Pflanzenreiche, ferner dariiber, welche Familien zur
Thyllenbildung hineinncigen und welehe nicht.

Um das Verzeichniss der Thyllenpflanzen maglichst voll-
stiindig zn machen, untersuchte ich,abgesehen vonvielen lebenden
Planzen die ganze etwa 700 Nummern ziihlende Holzsammlung des
Wiener pflanzenphysiologischen Institutes autf Thyllen, ferner eine
grosse, schrinstructive Collection von mikroskopisehen Holzdauer-
priiparaten. Fiir die leihweise Uberlassung dieser letzteren Sanm-
lung bin ieh meinem verehrten Collegen Herrn Dr. K. Wilhelm
zu grossem Danke verpflichtet. Die Namen derjenigen Pflanzen,
bei welehen ich Thyllen gesehen habe, erhalten ein /% beigesetzt,

1 Schorler, Untersuchungen iiber dic Zellkerne in den stirkefiibren-
den Zellen der Holzer. Inang. Diss. Jena 1883, 8. 28.

2 Vgl. Bohm, Bot. Ztg. Uber die Function d. veg. Gefiisse, 1874,
S. 229,
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die anderen den Namen desjenigen Forschers, weleher zuerst bei
den betreffenden Gewiichsen Thyllen festgestellt hat.

Achyranthes Verschaffelti !
Ampelopsis hederacea !
Aralia papyrifera !

»  spinosa, Ungenannter.
Aristolochia Clematitis !

”
” Sipho !

serpentaria!

Artocarpus integrifolic !

Arundo Donax, Kicser.

Asarum europaewn !

Banisterianigrescens Karsten.

Begonia sp., Criiger.

Betulu ulba, Peter.

Bigronia stans !
r exoleta !

Boehmeria polystachya !

- argentew !
Broussonetic papyrifera !
Bryonia alba !

Cuana indiea !
Carica Papaya, Russow.
Curya amara !

»  porcine !

. lomentosa !
Cussia aleuparra !
Castanea vesca !
Catalpa syringacefolia !
Celtis occidentalis !
Chiliunthus arboreus, Ungen.
Coccolobu sp. !
Coleus Verschaffelti !
Corypha cerifera, Mohl.
Cucumis sativus !
Cucurbita Pepo !
Cuspidaria pterocarpa !

Dahlia variabilis !
Diospyros Lbenus !
Eleaynus angustifolia !
Euphorbia Helioscopia, Ungen.
Fayus silvatica !
Ficus australis !

y Cuarica!
indica, Ungenannter.

. lencosticta, Ungenannter.

s Stipulala, Russow.
Fraxinus cacelsior !

. Ornus !

Hedera Heliv !
Hedichyum Gardnerianum !
Heliconia sp. !
Inula Helentwm. Horn.
Jutropha, Ungenannter.
Juglans eneren !

o ngra !

it regia !
Hoelreuteria puniculata, Ungen.
Latania bourbonica !
Laurus nobilis !

. Sussafras !
Leontodon Taravacum ! -
Ligustrum vulyare !
Loranthus ewropaeus !
Lozapterygium Lorentxii !
Muclura aurantiaca !

. tinctoria !

Mansoa officinalis !
Marantha setosa !
Micunia speciosa !
Morus alba !

,  cuculluta, Ungenannter.

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCVII. Bd. I. Abth. 19
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Morus uigea !

Miusa Cavendishii !
,  Eusete!

n  puradisicea !
Ochroma Lagopus !
Olew enropuct !

Ostryua vudgaris !

Puassiflova wmauritivua, Ungen,

. quadrangularis,

Stoll.
Luvlownia imperialis !
Perillu nankineusis !
Pharbitis hispidu, de Bary.
Philadendron pertusum !
Phyllunthus sp.
Pivatinera yuiunensis !
Pistaciu Lentiscus !

” atlantica. Ungen.
Plantago media !
Platunus occidentalis !

, oriculalis !
Populus alba !

. nigra !
»  lremuda!
Portuluca sp. Criiger.
Pterocaryu caucasica !
Quercus albu !
g Cerris !

?

Quercus pedunculata !
; sessiliflova !
LRhus Cotivus !
w  typhina !
Ricinus covnnunis, Ungen.
Robinia Pseudacaciv !
» piscosu !
N unbraculifera, Ungen.
Rubia sp., de Bary.
Saliz Caprea !
Sumbucus nigra !
. rucemosa !
Scntalwm album !
Schinus molle, Ungenannter.
Sideroxylon civereum !
Solawnum tuberosum !
Sparmawdu africana !
Stigmatophyllum fulgens !
Steelitzia Reginae !
Thunberyia sp., Criiger.
Ulmus campestris !
« ecovylifolia !
w  effusa!
s fulea. Ungenannter.
o montanu !
. suberosa!
Urtica sp. !
Vitis vinifera !

Aus dicser Tabelle geht hervor, dass jetzt etwa 90, den

verschiedensten Ordnungen

des Gewiichsreiches angehorige

Gattungen bekannt sind, welche Thyllen bilden.

Den  Gefiisskryptogamen

und Gymnospermen scheinen

Thyllen nach meinen Beobachtungen giinzlich zu feblen, dess-
gleichen den Cyperaceen und Gramineen mit Ausnahme von
Arundo Dovaz, fiiv welche Pflanze Kieser Thyllen angibt. In
anderen Groppen der Monoeotylen und bei Dieotylen sind sie
dagegen weit verbreitet. Es gibt gewisse Ordnungen und Familien,
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deren Gattungen nnd Arten insgesammt oder nahezu insgesamint
eine auffallende Tendenz zu reichlicher Thyllenbildung bekunden,
wo also diese Eigenschaft der Familie eigenthiumlich zu sein
scheint. Hiezu gehoren die Scitamineen (Marantaceen, Zingibera-
ceen, Musaceen), dic Laurineen, Juglandaceen, Salicineen, Urtica-
ceen, Moreen, Artocarpeen, Ulmaceen, Anacardiaceen, Vitaceen,
Cucurbitaceen und Aristolochiaceen. Dann kennen wir Familien,
in welchen sich nur gewisse Gattungen (z. B. Robinia) durch
Thyllen auszeichnen, und endlich Familien, wo Thyllen ganz
spirlich oder gar nicht auftreten. (IEbenaceen, Acerineen, Mimo-
seen und die ganze Ordnung der Rosifloren.)

II1.

Die Function der Thyllen.

I ersten Capitel wurden Bar und Entwicklung der Thyllen
ausfiihrlich erortert; hier soll nun i Auschlusse daran unuter-
sucht werden, welche Aufgabe den Thyllen im ILeben der
Pflanze zufiillt. Das Auftreten dieser Gebilde im alternden Holz
und in der Nihe von Wunden, die merkwiirdige von Bohm!
zuerst constatirte Thatsache, dass Gefiisse, die urspriinglich
unzweifelhaft als Wasserbalmen fungirten, dnrch Thyllen fiir
Wasser und Luft unwegsam und somit ihrer eigentlichen Funetion
vollstiindig entzogen werden, driingen zur Beantwortung der
beriihrten Frage geradezu hin.

Die in der Literatur vorhandencn Angaben iiber die Bedeu-
tung der Thyllen widersprechen sich derart, dass eine erneute
Untersnchung der ganzen Frage nur wiinschenswerth sein kann.

Der Ungenannte? erblickt die Function der Thyllen in der
Stirkespeicherung.

Rees? bestreitet diese Ansicht ganz entschieden, indem er
geltend maeht, dass in einjihrigen krautartigen Gewichsen der
Zowveck ciner Stiirkespeicherung nicht begreiflich sei.

Dic werthvollsten Beobachtungen, welehe iiber die physio-
logische Leistung der Thyllen Aufschiuss zu geben im Stande

1 Uber Function und Genesis der Zellen u. x. w. l. ¢. S. 864.
2 L. e. S. 251.
3 L.c.S. 10.

19%
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sind, verdanken wir Bihm.'! Er bewies znerst durch Versuche,
dass man durch Verletzung von Zweigen bestimmter Pflanzen
Thyllenbildung - willkiirlich hervorrufen kann. Er sagt: | Die
Thyllen entstehen stets an den Stiimpfen der gestutzten Zweige
und an den oberen und unteren Enden der sich zn selbst-
stindigen Pflanzen individnalisirenden Stecklinge, d. h. iiberhaupt
dort. wo abgestorbenes Holz an lebendiges grenzt und schliessen
50 dic darchschnittenen oder durchrissenen Holzrohren nach
aussen ab.“ Und 22 Jahre spiiter behauptet derselbe Autor an
seiner urspriinglichen Ansicht festhaltend: ,Thyllenbildung und
Gummiabscheidung in die Gefisse erfolgt nicht nur bei Ast-
stumpfen, sondern ausnahmslos auch im Kernholze.*?

Bshm’s Angaben wurden auffallender Weise von Rees?®
rundweg bestritten, denn er sagt: .ganz bestimmt aber kann ich
versichern, dass das Beschneiden eines Astes oder Zweiges auf
die Thyllenbildung schlechterdings keinen Einfluss ausiibt; . . ..
damit fillt Bohm’s teleologische Meinung iiber die Funection der
Thyllen.*

Auch de Bary* bestreitet, offenbar durch Rees verleitet,
dass Verletzungen, durch welche Gefiisse gedffnet werden,
Thyllenbildung anregen. Nur fiir Canna gibt er, gestiitzt auf
Unger’s Untersuchungen, eine solche Einwirkung zu.

Die Function der Thyllen bezeichnet de Bary als noch nicht
anfgekliirt.

Nach Haberlandt?® scheinen die Thyllen Verstopfungsein-
richtungen vorzustellen. [r bildet sich diese Ansicht auf Grund
der von Bihm mitgetheilten Thatsachen. Schliesslich muss ich
noch einer Arbeit E. Pra¢l’s® Erwithnung thun, die nach Vollen-
dung meiner Untersuchungen und wiihrend des Abschlusses
meines Manuscriptes zur Veriffentlichung gelangte. In Ubercin-

1 L. c. 8. 864.

2 Uber die Function der vegetabilischen Gefisse. Bot. Ztg. 1879.
S. 230

3 L.c. 8. 8.

4 Vergl. Anatomie d. Vegetationsorgane, S. 179.

5 Physiologische Pflanzenanatomie, Leipzig 1854, S, 217.

6 Vergl. Untersuehungen itber Schutz- und Kernholz der Laubbéinme.
Pringsheim's Jahrbiicher f. wiss. Bot. 19. Bd. 1. Hft. 1888.
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stimmuung mit Boehm und, wie wir weiter unten sehen werden,
mit mir, findet der genannte Autor, dass Verletzungen des Holz-
korpers ,besehleunigend und vermehrend“ auf die Thyllenbildung
wirken und Thyllen auweh da hervorrufen kénnen, wo in normalem
jungem Iolz keine Thyllen vorkommen.!

In Anbetracht dieser vielfachen Widerspriiche habe ieh vor
Allem die Angaben Boehm’s nither gepriift und bin hiebei zu
ganz denselben Resnltaten gelangt wie er. Ieh habe zahlreiehe
einjithrige Triebe verschiedener thyllenbildenden Pflanzen (Sean-
bucus nigra, Vitis vinifera. Ampelopsis hederacea, Avistolochia
Sipho, Robinin Pseud-Acacia, Morus wiyra, Muclura aurantioca,
Rhus typlhiva, R. Cotinus. Broussowetia papyrifera. Glycine s).
Dallin vuriabilis, Boehwervia polystachya, Saliv-Arten und Spar-
mannia africana) im Freien oder im Gewiiehshaus beschnitten,
sodann nach 4—6 Woelien untersucht und immer entweder
einen grossen Theil oder alle Gefiisse mit Thyllen,
theilweise aueh mit Gummi verstopft gefunden. Die dic
Schuittfliiche bildenden und kunapp darunter liegenden Zellen
sterben gewdhnlich in Folge von Vertrocknung ab, !/, —2 em und
mitunter noch mehr darunter finden sich reiehlich Thyllen vor,
in einer gewissen je nach der Pflanzenart verschiedenen Ent-
fernung — beiliufig '/,—1 em — am reiehliehsten. Von dieser
Zone nimmt die Zahl der Thyllen nach oben und unten ab.

Dieselben Beobachtungen maeihte ieli an ein- und mehr-
Jithrigen Aststumpfen, welehe ich schon als solehe in freier Natur
vorfand. Aueh hier war die Verstopfung der Gefiisse dureh
Thyllen in auffallender Weise durchgefiihrt und zwar zweifellos
in Folge der Verwuondung, da ja in einer gewissen Entfernung
von der Wundfliehe bei einjihrigen Trieben von Thyllen nichts
oder so gut wie nichts zu finden war.

Man kamn die Verlegung der Gefiisse mittelst Thyllen unter
Schuittwunden mitten im Winter sehr leieht verfolgen, wenn man
friseh abgeschuittene Zweige passender Pflanzen, mit der cinen

1 L. ¢. 8. 80. Vgl. damit auch meine vor liingerer Zeit gemachte Beob-
achtung, derzufolge die Gefiisse von Fugus silvatica im Wundholz (Schutz-
holz) und dem benachbarten Gewebe reichlich mit Thyllen versechen waren,
withrend dieselben im normalen Gewebe fehlten. Uber die Ablagerung ete.
l.e. S, 17,
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Schuittfliche ins Wasser oder feuchten Sand gesteckt, einige
Wochen im warmen Zimmer oder im Warmhans belisst.

Im Monate Mérz wurden 50 friseh abgesehnittene, 30— 50 em
lange Zweige verschiedener Rebsorten in der angegebenen Weise
belandelt. Nach vier Wochen waren die Gefisse unterhalb der
in die Luft ragerden Schuittfliche ganz it Thyllen erfiillt,
withrend der Verschluss der unteren im Wasser oder Sand
befindlichen Wunde ein mehr minder unvollkommener war. Auch
bei zahlreichen anderen Pflanzen habe ich mich iiberzeugt, dass
die Thyllenbildung im oberen Theile des Zweiges eine
entschiedene Begiinstigung erfihrt gegeniiber dem
unteren Theil. Obdieselbeaufdenleichten Luftzutrittin dieobere
Schnittfliche zuriickzufiithren ist, wage ieh nicht zu entscheiden.

Der Einfluss der Verwundung kaunn sich auf ziemlich weite
Strecken geltend machien. Untersucht man einen einjiibrigen, etwa
50em langen Titis-Spross, der, wie sich durch vergleichende
Beobachtung angrenzender Stiicke oder gleichalteriger Sprosse
feststellen liess, urspriinglich thyllenfrei oder fast thyllenfrei war
und der vier Wochen in der angegebenen Weise im Wasser
cultivirt wurde, so findet man lings der ganzen Ausdehnung des
Sprosses Thyllen, allerdings in verschiedener Menge, oben und
unten viel, in der Mitte relativ sehr wenig. Analog verhielten sich
Ampelopsis-Sprosse, doch scheint der Wundeinfluss hier kriiftiger
zu wirken, da in der Mitte von etwa 30 em langen Zweigen
Thyllen verhiltnissmiissig recht hiufig vorkommen.

Nach dem Gesagten kann wohl an der Richtigkeit der
zuerst von Bohm ausgesprochenen Ansicht, der zu Folge
Thyllenbildung dureh Verletzung des Holzkdrpers
hervorgernfen werden kann, niecht mehr gezweifelt
werden. Ieh wenigstens habe mir diese Uberzengung an
hunderten von Zweigen verschaftt.

Die Gefiisse der Wundfliiche werden durch die Verstopfung
auf eine gewisse Streeke hin ihbrer natiirlichen Funetion entzogen.
Daher bluten denn auch Rebzweige aus alten Schuittfliichen nieht
mehr, erlangen jedoch diese Fiihigkeit sofort, wenn man ein
lingeres Stiick des Aststumpfes abschneidet.!

1 Boehm, Uber Function und Genesis u. s. w. S. 851.
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Die Verlegung der Gefiisse durch Thyllen ist nach Boehm!
eine so ausgezeichnete, dass sich dieselben selbstbei einem Uber-
druck von 1—3 Atmosphiren fiir Wasser und Luft unwegsam
erweisen. Fiir dergleichen Versnche fand ich einjihrige Vitis-
Zweige, die ich Ende Februar im thyllenfreien Zustand abschnitt,
sehr geeignet. Durch solehe Sprosse kann man, sclbst wenn sie
20—40 ¢cm lang sind, mit Leichtigkeit Luft dnrchblasen. Zuerst
entstromt den Gefiissen Flisssigkeit, gleich darauf aber bei
weiterem Blasen (aus der unter Wasser gehaltenen Schnittfliiche)
ein Strom von Gasblasen. Cultivirt manderlei Zweige2—4 Wochen
im Wasser oder Sand weiter, so misslingt der eben geschilderte
Versneh selbst bei einem Atmosphiirendruck vollstiindig, triigt
man dann die von Thyllen ganz verstopften Zweigenden mit dem
Messer ab, so kann man wieder Luft durchblasen.

Tn all den genannten Fillen kommt den Thyllen die Frunction
der Verstopfung zu. Durch sie wird den Atmosphiirilien und dem
Staub der Weg zn dem gesunden Gewebe versperrt und so der
verwundete Zweig vor dem Verderben geschiitzt.

Wiirde dic Verstopfung gedtineter Gefiisse unterbleiben, dann
kiime cs selbstverstiindlich auch nieht melr zu einer Wiederher-
stellung des negativen Druekes in den Gefissen nnd somit auch
nicht wehr zu ciner geniigenden Saftznleitung. Der Zweig wiirde
unter solchen Umstiinden bis tief herab vertrockuen. Die Ent-
stehung von Thyllen in geiffieten Gefiissen bietet uns noch
insoferne Interesse, als sie schlagend das Drrige der weit ver-
breiteten Meinung beweist, dass unter normalen Verhiiltnissen
die ThyHenbildung durch den negativen Druck der Gefiissluft
angeregt wird. Man stellt sich niimlich vor, dass die Parenchym-
zellwiinde in Folge der geringen, im Gefiissrohr herrschenden
Lufttension in dasselbe hineingepresst und dadureh zum Aus-
wachsen angeregt werden. Nun zeigen aber gerade verletste
Gefiisse, deren Luft dieselbe Spannung besitzt wie die fussere,
hochgradige Neigung zur Thyllenbildung, es kann somit die eben
beriihrte Ansicht nieht riehitig sein.

Auelh im Kernholz oder im alternden Splint, wo Thyllen
normal ohne vorhergehende Verletzung entstehen, wirken sie,

1 Uber Iunction und Genesis, S. 852.
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wie man sieh experimentell iiberzeugen kann, luft- und saft-
abschliessend.

Um das Kernholz vom Stoffwechsel auszuschliessen und
das ausser Funetion gesetzte Holz vor Fiiulniss zu bewahren,
wird ein moglichst dichter Versehluss geschatten.! Ein solcher
kann dureh Thyllen oder durch Gummi oder dureh Thyllen und
Gummi oder dureh Harz erzielt werden. Das jeweilige Ver-
schlussmittel ist fiir jede Ptlanzenart eonstant und charakte-
ristiseh. * Die Rosifloren, Ebenaceen und Mimoseen neigen zuin
Gummiverschluss, die Laurineen, Urticaceen, Moreen, Arto-
carpeen, Ulmaceen, Anacardiaceen, Vitaceen und Aristolochia-
ceen dagegen zum Thyllenverschluss. Damit soll aber nicht
gesagt sein, dass in den letzteren Familien nicht auch nebenbei
Gummiverstopfung oder bei den Rosifloren u. s. w. nicht auch im
untergeordneten Grade Thyllenbildung eintreten kann.

Sehr nah verwandte Pflanzen verschliessen ihire Gefiisse
oft ganz verschieden. So werden bei Robinia Pseudacacia die
Gefiisse vorzugsweise mit Thyllen verstopft, bei Amorpha aber
mit Gummi,

Die Thyllen erscheinen zuerst in den Gefiissen des ersten
Jahresringes, von wo ihre Bildung centrifugal weiter vor-
schreitet.® In der Regel bleibt eine grossere Anzahl vou Jahres-
ringen thyllenfrei.

Eine interessante Ausnahme in dieser Richtung bildet nach
Bohm Robinie Pseudacacia, denn hier sind alle Jahresringe,
abgesehen vom letzten mit Thylien verlegt, so dass der Transpi-
rationsstrom sich nur im letzten Jahresring hinaufbewegen

1 Tm gleichen Sinne #ussert sich Frank, indem er die Bildung von
Wundgummi und Thyllen als cine Schutzeinrichtung aunftasst, dazn be-
stimmt, den Abschluss des lebenden Holzes gegen die Aussenluft herbei-
zufithren, Berichte d. deutsch. bot. Gesellschaft. I1. Bd. 1884. 8. 330. Uber
die Gummibildung im Holze und deren physiologische Bedeutung.

2 Bohm, Bot. Ztg. 1879. 8. 229. Nach Temme und Praél stimmt
auch das Schutzholz mit dem Kernholz beziiglich des Verschlusses und auch
sonst iiberein.

3 Die mehrfach, unter Anderem auch vom Ungenannten gemachte
Angabe, duss Figis nur im ersten Jahresring Thyllen bildet, kann ich nicht
bestitigen.



3

19

Thyllen. 87
kann.! Genau so wie Robinie verhiilt sieh nach meinen Beob-
achtungen Rhus thyphinva. Maclura anvantiace nund Broussonetia
papyrifera.

Nur 1—2 Ringe fand ich thyllenfrei bei Morus nigra. M.
alba und einigen Nmus-Arten.

Nach deu obigen Erdrterungen fungiren die Thyllen in
erster Linie als Verstopfungseinriehtungen. Damit ist
aber meiner Meinung nach die Bedeutung, welche den Thyllen
zukommen kaun, noch nicht erschipft. Es dienen nimlich
die Thyllen, so lange sie leben, bei vielen Gewiichsen
als stiirkespeichernde Organe gleieh den parenchy-
matischen Elementen des Holzes, voun welehen sie ja
gewdohnlich nur Theile, d. h. Anussacknngen vor-
stellen. Wenn dem Holzparenchym und den Markstrahlen
Licute widerspruchslos eine derartige physiologisehe Leistung
zugesprochen wird, so erseheint es geradezu unbegreiflich, warum
man den Thyllen, diec mit der dazu gehorigen Parenchymzelle ja
zumeist ¢in Ganzes bilden, diese Funetion absprechen will. ?

Thatsiichlich findet man bei einer nicht geringen Anzahl von
Pflanzen in den Thyllen Stirke, bei vielen in derselben Menge,
wie in den dazun gehorigen Parenchymzellen. Ieh konnte bei

1 tm Frithlinge findet man bei allen Biumen sogar im letzten Jahres-
ringe viele Gefiisse wit Thyllen verstopft. Die ausserordentliche Neigung
der Robinia (anch der Weide und Pappel) zur Thyllenbildung, sowie der
Umstand, dass der grisste Theil des Holzes fiir Luft und Saft in Folge der
Thyllen nnwegsam ist, scheinen mir vielleicht in erster Linie die grosse
Resistenz dieses Baumes gegen Verwundungen zu bedingen. Bekauntlich
konuen der Robinia alle starken Aste, ja selbst die ganze Kroue genommen
werden, ohne erheblichen Sehaden zu erleiden.

2 Nuaeh Rees (L. e. 8. 10) diirfen die Thyllen desshalb nicht als Stiirke-
speicher anfgefasst werden, weil auch zahlreiche einjihrige Gewiichse
Thyllen besitzen und eine Stirkeanhiinfung hier nicht gut verstiindlieh
wiire. Ieh kann in diesem Punkte dem genannten Autor leider nieht hei-
pfliehten. Die Funetion der Thyllen ist ja keine einheitliche, sie kénnen in
einem Falle wundverschliessend, in einem zweiten verstoptfend und gleich-
zeitig stirkespeichernd wirken. Wenn den Thyllen die letztere Funetion
bei krautigen annnellen Pflanzen nieht zufiillt, so werden wir ihnen desshalb
die Moglichkeit einer solehen Leistung bei Holzgewiichsen noeh nicht ab-
spreehen, gerade sowie wegen des Anftretens von Holzparenchym in ein-
jihrigen Gewiichsen nielit leicht jemand behanpten wird, dasselbe fungire
im Holze der Biinne nicht als Stiirkereservoir.
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folgenden Pflanzen Stiitke in den Thyllen constatiren: Aristo-
lochic Clematitis. A. Serpentaria, A. Sipho, Aswrum ewropucum,
Robinia Pseuducacia. Maclura wurantivea. Vitis vinifera, Ampe-
lopsis hederacea, Morus wigra, Cuspiduria pterocarpa (Fig. T, st),
Laueus wobilis, L. aggregatus. Ochroma Luagopus. Spurmaunia
((/‘I'I'('(Hl((, Fl.('ll-\’ australis 1lnd Ulnws wontuna.

Bei den zwei zuerst genannten Aristolochiaceen finden sich
Stiarkekérner in den Thyllen der Rhizome, namentlich im Winter
g0 reichlich vor, dass die Gefiisse anf kurze Strecken wie voll-
gepfroptt erscheinen. Sind die Thyllen schlauchartig ausgebildet
und legt sich der Thyllensehlauch innig an die Gefiisswand an,
vegl. Fig. 12, so kann man die Thyllen leicht iibersehen, und ist
nattirlich doppelt erstaunt, die Gefiisse voll von Stiirke zu finden.
A. Fischer hat vor kurzem ither das Anftreten ven Stiirke in den
Gefdssen bei Plantago-Bliittern berichtet und in zwei Aufsiitzen!
die Meinung vertreten. die Stiirke trete hier nieht in Thyllen auf,
sondern im Protoplasma der Gefisse. Gegen diese, auf den ersten
Blick wenig bereehtigte Ansicht, hat sich J. Schrenk® gewendet;
derselbe weist auf das Vorkommen von Stirke in Thyllen bei
Avistolochia serpeataria hin und vermuthet, dass Fischer bei
Pluntugo die Thyllen iiberschen haben diirfte. Ich habe mich
jedoch davon itberzeugt, dass die Stirkekorner, wenn solehe in
Pluntago-Gefiissen auvftreten, nicht an Thyllen gebunden sind.
Moglicherweise stellen diese Korner noch einen Stirkercst aus
den wspriinglichen Getiisszellen dar.

Iv.
Beobachtungen iiber Wundheilung in der Pflanze.
Das Auftreten von Gummi in Aststiimpfen nud im Kernholz
der Holzgewiichse ist eine ganz gewohnliche Erseheinung. Sie
wurde zuerst von Bolm?® erkannt, spiiter vonGaunnersdorfer,*

1 {Jber ein abnormes Vorkommeun von Stirkekornern in Gefiissen,
Bot. Ztg. 1885. X. 89. Ferner: Neue Beobachtungen iiber Stirke in Gefiissen.
Berichte d. deutsch. bot. Ges. Bd. IV. 1836. 8. XCVIL

2 {Ther die Entstchung von Stirke in Gefissen. Bot. Ztg. 1887. 8. 152

5 Bot. Ztg. 1879, S. 229.

1 Beitriige z. Kenntniss der Bigenschaften . d. Entstehung des Kern-
holzes. Sitzber. d. kais. Akad. d. Wissensch. z. Wien. LXXXIV. Bd. 1882,
I. Abth.
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besonders aber von Frank! und seinen Schiilern Temme? und
Pradl?® weiter verfolgt. Die Untersuchungen der genanuten
Forscher ergaben:

1. Dass im Sehutz- und Kernholz der Laubhdlzer hiufig
eine gnmmiartige Substanz auftritt, welche die Gefisse mehr
minder nnwegsam macht;

2. dass im Sehutzholz dieselben Verdndernngen vor sich
gehen wie im Kern und

3. dass das Guami nicht der Gefisswand, sondern den
Inhaltsstoffen der benachbarten Zellen seine Entstehung ver-
dankt.* :

Al die von den oben genannten Forschern herriithrenden
[ntersuchungen bezogen sich ausschliesslich auf Holz gewiichse
Meine im Nachfolgenden mitgetheilten Beobachtungen ergaben
nun, dass die Verstopfung der Gefisse und anderer
Holzelemente nach vorhergehender Verletzung auch
bei krautartigen Gewichsen hiinfig vorkommt.

Bevor ich jedoch darauf niiher cingehe, mogen zuerst hier
ein paar Bemerkungen iiber dic gefiissausfiillende, gummiartige
Substanz ihren Platz finden.

[eh habe seinerzeit gezeigt, dass das Ebenholzgummi kurz
nach seiner Entstehung mit Phloroglucin und Salzsiiure sich nicht
selten roth firbt.” Spiter hat v. Hohnel® dasselbe fiir den
Schleim von Terminalia Bellevica dargethan, und spiiter haben
Temme und Andere das allgemeine Zutretfen der Reaction bei
der in den Gefissen so hiufig auftretenden Substanz erkannt.

1 L. e,

2 Uber Schutz- und Kernholz, seine Bildung und seine physiologische
Bedeuntung. Landwirthschattl, Jalirbiicher. herausgegeben von Thiel
XTV. Bd. 1885, 8. 465.

3 L. ec.

1 Diese zuerst von Prillicux (Etude sur la formation de la gomme
dans les avbres fruitiers, Aunales des sciences natur. 6 sér. T. 1, p. 176)
aufgestellte nud vertheidigte Ansicht dringt immer el und mehr duoreh.
Ich selbst habe wmeine friither geiinsserte Anschamng, dass das Ebena-
ceengummi in den Gefissen ans deren Wand entstehe, auf Grind spiterer
Untersuchnngen Yingst autgegeben. Vergl. Anatomie des Holzes der Ebena-
cea ete. | c. N 14,

> Vergl. Anatomie, L e. S. 15.

6 Bot. Ztg. 1832, 8. 130,
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Gelegentlich meiner jetzigen Untersuchungen konnte ich
nan weiter constatiren, dass diese Substanz sich nicht nur dem
Wiesner’schen Reagens, sondern den Holzstoffreagentien iiber-
haupt gegeniiber sich genau wie Lignin verhilt.

Es wird niimlich das Wund- und Kernholzgummi:

Mit Phlorogluein + HCI rothviolett;

mit Anilinsulfat intensiv gelb;

nmit Metadiamidabenzol! intensiv gelb;

mit Orcin + HCI blauviolett;?

mit Thymol + HCI + chlorsaurem Kali schwaeh griinblau.?

Da demnach das Gummi genau so reagirt wie die verholzte
Zellwand oder genauer gesagt wie das Lignin, so erscheint wohl
die Annahme naheliegend, dass diese Farbenreactionen nicht
dem Gummi eigenthiimlich sind, sondern jenen Stoffen, welche
in dem als Lignin bezeichneten Stoffgemenge die sogenannte
Ligninreaction bedingen und in das Gummi einfach iibergetreten
sind. Nach den Untersuchtngen von Singer® ist das Vanillin
ein constanter Begleiter des Lignins und der Urheber der Phloro-
glucin-Salzsiiurereaction und wir hitten demnach Vanillin auch
in unserem Gummi anzunehmen. Dass die erwihnte Phloroglucin-
Salzsiurereaction keine dem Gummi eigenartige und durch das
Gummi als solches hervorgerufen wird, geht wohl auch daraus
hervor, dass die ans dem Stamme lervorgequollenen echten
Gummiarten, wie arabisches Gummi, Traganth und Kirschgummi
die Phloroglucin-Salzsiiureprobe (in der Kilte) nicht geben, ja,
dass selbst in den Gefiissen anftretende Gummischleime — als
Beispiel nenne ich Vitis vinifera — sich dem erwiihnten Reagens
gegeniiber negativ verhalten.

1 Hans Molisch, Ein ncues Holzstoffreagens. Sitzber. d. k. k. zool.
botan. Gesellschaft in Wien, Bd. XXXVII. 1887,

2 Wiesner J., Note iiber das Verhalten desPhloroglicins und einiger
verwandter Korper zur verholzten Zellmembyan. Sitzber. d. kais. Akad. d.
Wissenschaften z. Wien. LXXVII. Band, I. Abth. 1378.

3 Hans Molisch, Ein neues Coniferiecnreagens. Berichte d. deutsch.
bot. Gesellschaft, IV. Band, S. 301, 1636.

4 Beitriige z. niiheren Kenntniss der Holzsubstanz. Sitzber. d. kais.
Akad. d. Wissenschaften zu Wien, LXXXY. Band 1. Abth. 1882,
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Mit der Zeit dndern sich die dem Gununi beigemengten
Korper, ja das Gummi selbst erhiilt oft spiiter ganz andere
Eigensehatten. So ist das Gummi des Ebenliolzes — um nur ein
Beispiel zu nennen — kurz nach seiner Entsteliing weissgelblich
und im liohen Grade quellungsfiihig, spiter im Kern aber
braunschwarz und der Aufquellung im Wasser nicht mehr
miichtig.

Man hat sich, schon um einen bequemen Ausdruek zu haben,
nach und nach daran gewdhnt, die in den Gefiissen der Laub-
hilzer anftretenden braunen Substanzen als Gumini zu bezeichnen.
Streng genommen, geht man eigentlich hierin zu weit, weil das
Gummi der Gefisse im Gegensatz zu den gut stadirten Gummi-
arten sich im Wasser weder 15st noch aufquillt. Da es aber nach
dem Stande unserer heuntigen Erfahrungen in allen anderen
Eigenschaften mit den echten Gummiarten iihereinstimmt, so
ersclieint es vorliufig einigermassen berechtigt und passend,
die besagte Substanz als eine besondere, dem Wasser gegeniiber
vollstiindig indifferente Gummiart anzusprechen. Dic sonst so
verliissliche Wiesner’seche Gummifermentreaction (I. ¢.) konnte
hier nicht zu Rathe gezogen werden, da das Gummi in Folge
seines Ligningehaltes sehon in der Kiilte mit Orein und Salzsiiure
blauviolett wurde.

Ich kehre wun wieder znr Verstopfung der Gefiisse mit
Gummi bei krautartigen Pflanzen zuriick. Ungemein lehrreich
erwies sich in dieser und noch in anderer Beziehung die Unter-
suchung verletzter Stengel von Sueccharum officinarum. Wurde
der Stengel einer im Gewiichshause gezogenen Pflanze quer
abgeschnitten, so bildete sich in der Region der Wunde nach
etwa fiinf Tagen ein auffallend rother, den Membranen ange-
horiger Farbstoft; etwa vier Wochen nach der Verletzung waven
die meisten Gefiisse aunf weitere Strecken vollstindig mit Gummi
verlegt, welches sich mit Phloroglucin + HCl deutlich roth firbte.
Nieht nur die Gefisse, aueh Siebrohren und Bastparenchym
waren verstopft. Noch eine andere, meines Wissens bisher nieht
beobachtete Thatsache liess sich feststellen: das unterhalb
der Wunde licgende Parenchym nimmt niimlich in
Folge der Verletzung naeh und nach ein collen-
chymatisches Aussehen an. (Fig. 8 und 9.)
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Im normalen nnverwundeten Parenchym sieht man davon
nichts, hier bilden die Zellen zwischen sich luftfilhrende, aunf
dem Querschnitte dreieckig erscheinende Intercellularen. (Fig. 8.)
Nach der Verwundung secerniren die Zellen in die letzteren
Gummi und erhalten, die Intercellularen allmihlig ganz ver-
stopfend, das Ansehen von Collenchymzellen. (Fig. 9.) Die
gewohnlich an den Kanten von Collenchymelementen auftreten-
den Verdickunésmassen werden hier durch Gummi repriisentirt.

Auffallenderweise zeigen die Winde der Parenchym-
zellen nach der Verwundung gleich dem Gummi sehr
deutliche Holzstoffreaction. Das Eintreten einer der-
artigen chemigchen Verdndernng in der friiher un-
verholzten Zellhaut in Folge von Verwnndung ist
iiberhaupt eine hidufig und leicht zu constatirende
Thatsache, selbst bei Geweben, die tiir gewdhnlich gar keine
Neigung zur Verholzung zeigen, wie z. B. bei Collenchym.

Ahnlich wie verletzte Stengel vom Zuckerrohr verhalten sich
Blattstielstiimpfe von Latania hourbonica.

Im Friilijahre schnitt ich drei Blitter dieser Pflanze in der
Niihe der Basis des Blattstieles ab uud untersuchte die Stitmpfe
nach etwa drei bis sechs Wochen. Die oberste Schichte war
braun und abgestorben, Darunter im lebenden Gewebe war die
Mehrzahl der Gefiisse verstopft und zwar die weiten Gefiisse mit
Thyllen, die engen mit Gummi. Auch die kleinen, im Parenchym
liegenden Intereellularen waren hier mit Gummi verlegt, wodurch
die Zellen gleich denen des Zuckerrohres ein collenchymatisches
Aussehen erhielten. Von all’ den Verstopfungseinrichtungen ist
im normalen Blattstiel nichts zu sehen.

Bei verletzten Canna-Stengeln treten in die Intercellularen
kleine Gummitrépfehen, die jedoeh nur zu einer theilweisen und
lischst unvollkommenen Verstopfung fiihren. Diecse sitzen ent-
weder mit breiter oder mit stielartiger Basis auf. (Fig. 15.) Die
Gefiisse werden theils mit Gummi, theils mit Thyllen verlegt.

Abgeselien von den genannten krautigen Gewiichsen konnte
ich noch bei folgenden eine durch Verwundung hervorgerufene
Gummibildung in den Gefiissen der Stengel und Blattstiele fest-
stellen:  Phaseolus wadtiflorus (Nypocotyl), Heliunthus annuus
(Hypocotyl), Cineraria eruenta, Primulu sinensis, Fittonia argyro-
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newra, Ruellia ochrolevca, Artemisiu sp., Sanserviera sp. und
Philodendron pertusum. Hand in Hand mit diesen Gummiversehluss
gelit auch diz Bildung einex Korkmantels auf der Wundfliiche
vor sich, nicht selten diese sogar alleiu (Coleus).

Einer eigenarticen Versehliessung der Gefiisse muss hier
Erwiihnung geseliehen, die ich in verletzten und in Heilung he-
eriffenen Wurzeln von Musa Ensete und Philodendron pertusum
vorfand. Die (refiisse des Centralstranges kounen daselbst
auf dreierlei Weise versehlossen werden, erstens dureh Gumnmi,
zweitens dureh Thyllen und endlich drittens dadurel, dass die
an das Gefiiss angrenzenden Parenchymzellen sich (uer streeken
und derart auf die Gefiisse driicken, dass dieselben vollstindig
collabiren und zum Versehluss gebracht werden, dhnlieh wie ein
Kautsehukschlauel, der von einem Quetsehbahn nmfasst wird.
(Fig. 10 und 11.) Das Gefiiss kann von einer oder von zwei
entgegengesetzten Seiten eingedriickt werden, es kénnen darin
iiberdies Gumnmi und Thyllen gebildet werden, so dass die Giite
des Verschlusses wohl nichts zu wiinsehen iibrig Eisst. Nielit
selten theilen sich die quergestreekten Nachbarzellen der Gefiisse
und bilden so ein zierliches, die Gefiisse von der Umgehung
erst reeht absehliessendes Wundparenchym.

IHervorzuheben ist weiter, dass grosse Intercellularen
nieht selten in Folge vou Verletznag durch Zellen
theilweise oder ganz verschlossen werden. Die die
Luftgiinge begrenzenden Parenchymzellen wachsen ganz so wie
Thyllen blasenartig in den Luftratm hineiu, theilen sich hinfig
ein- oder mehrmals, so dass nicht selten selbst grosse Intercellu-
laren hiedoreh zum Verschwinden gebracht werden.

Ieh beobachtete derartige theilweise oder volltkommene
Verschliessung an den grossen Luftgingen der Wurzelrinde
von Musa Ensete. Ein ausgezeichnetes Object in dieser Bezic-
hung stellen ferner Zweigstiimpfe verschiedener Seluyinclla-Arten
dar. Bekanntlich liegt hier zwisehen der Gefiisshiindelscheide
und dem dichten Parenehym ein grosser weiter Luftgang, weleher
zum Theile von einem lockeren chlorophylihiiltigen Parenchym
durehsetzt wird. In verletzten Stengeln existirt in der Wund-
region der besagte Intercellularraum nieht mehr, an dessen Stelle
ist einige Zeit naech Anfertigung der Schnittwunnde ein diehtes
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chlorophyllfiihrendes Parcnchym getreten, welehes aus den
vorhin erwihnten, in losen Ziigen ausgespannten Parenchym-
briicken hervorging. Auech die die Schieimgiinge nmgrenzenden
Parenchymzellen in den Blattstielen von Anthurium sp. (erassi-
nervum?) wachsen mitunter nach eingetretener Verletzung, die
Schleimmasse vor sich herdringend, nach Art der Thyllen aus,
ohne jedoch den Gang vollkommen zu versehliessen.

In dieselbe Gruppe von Wundheilungen gehoren zweifellos
anch die von Mellink! an verwundeten Blattstielen von
Nymphaea alba gemachten Beobachtangen. Die hier vorhan-
denen natiirlichen, wahrscheinlich dnrch Thiere erzeugten Wun-
den veranlassen in ihrer Umgebung ein Auswachsen der Paren-
chymzellen in die grossen Intercellularen hinein. Der genannte
Autor vergleieht mit Recht derartige Neubildungen mit Thyllen;
denn im Grunde genomumen, besteht ja nur ein #Husserlicher
Untersehied zwischen beiden, der nimlich, dass die Thyllen
stets an Gefiisse gebunden sind, wiihrend die erwihnten thyllen-
dihnlichen Gebilde nur in Intercellnlaren vorkommen.

Bei den meisten Verletzungen liisst sieh leicht beobachten,
dass der Einfluss derselben sich nicht nur in unmittelbarer Nihe,
sondern sogar auf gewisse, mitunter nicht unbetrichtliche Ent-
fernungen hin geltend maeht. So kommt der seinem Wesen nach
freilich ganz riithselbhafte , Wundreiz“ bei Selaginella 2 bis 4 mm,
bei Musa 1cm und bei Nymphaea (Mellink) sogar 2em von der
Wundstelle noch zum Ausdruck. Mit Riieksicht anf die von
Tangl?® entdeekte Continuitiit des Protoplasma benachbarter
Zellen hat die Fernwirkung der Wunde auf weiter entfernt
liegende Zellen nichts Auffallendes mehr.

Anmerkung. Ein derartiger Wundeinfluss diirfte wohl auch bei der

Thyllenbildung in verletzten Zweigen cine Rolle spielen.

Bohm hiilt die Erfiillung der Gefiisse mit Luft von gewshnlicher

Tension fiir die niichste Ursache der Thyllenbildung. Dicse Ansicht

hat viel fiiv sich, da sie sowohl das Entstelien der Thyllen im Kern-

wie im Schutzholz befriedigend erklirt. In den Gefiissen beider Holz-
arten herrscht ja bekanmtlich gewdhnlicher Luftdruck. Dagegen gibt
es einige Thatsachen, die durch die einfache Wiederherstellung der

1 Zur Thyllenfrage, Bot. Ztg. 1886, S, 745.
2 Pringsheim’s Jahrbiicher, Bd. XII, 8. 170.
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gewdhnlichen Lufttension in den Gefissen wohl nicht erkkirt werden.
Incinem verletzten Zweig bildes sich Thyllen etwa 1/, —1 em unterhath
der Wunde sehr hiinfig, etwas weiter unten schon bedeutend seltener,
um sehliesslich, oft 2 bis 3em tiefer gar nicht mehr zu erscheinen.
Wenn die Authebung des negativen Luftdruckes in den Gefiissen die
cinzige Ursache der Thyllenbildung wiire, dann miisste dieselbe mit
Riieksicht auf die bekannte Thatsache, dass die Gefiisse zumeist auf
viel weitere Strecken, oft meterweit in offener Continuitiit stehen,
sich aneh ant viel tiefere Entfernungen geltend machen. Dies ist aber,
wie wir geschen haben, gewdhnlich nicht der Fall.

Zudem wachsen ja Parenchymzellen in der Nihe von Wunden
nach Art der Thyllen in Iutereellularen hinein, also in Riume, wo von
ciner Anthebung eines negativen Druckes nicht die Rede sein konnte,
zumal wenn, wie im oben beschricbenen Falle, der Raum gar nieht
mit Luft sondern mit Sehleim gefiillt ist.

leh moehte daher annelimen, dass die Thyllenbildung nicht nur
durch die Erfiilllung der Gefiisse mit Luft von gewihnlicher Spannung
sondern speciell bei Verletznngen auch noch durch cinen besonderen
Wundreiz angeregt wird, der aut das in der Niihe der Wunde befind-
liche Plasma wirkt und von demselben anf entferntere Regionen von
Zelle zu Zelle iibertragen wird. Wenn wir uug auch vorlkiufig iiber dic
Natur eines solchen Wundreizes noch keine plausible Vorstellung
maehen kénnen, so wird uns doeh wenigstens einigermassen begreif-
lich, warnm die Thyllen in der Niihe der Wunde so hiiufig, entfernter
davon aber immer seltener entstehen.

Schliesslich sei hier noch der eigenartigen Verstopfung des
Spaltofftnungsapparates bei  Trudescantia guiunensis gedaeht.
Haberlandt! hat vor kurzem zuerst die Aufmerksamkeit darauf
gelenkt und das Wesentliche dariiber mitgetheilt. Ieh selbst kenne
die Erscheinung bereits seit vier Jahren und will nnn als Ergiin-
zang zu Haberlan dt’s Mittheilung aus meinen seinerzeit dariiber
gemachten Notizen das Folgende dariiber berichten.

Untersucht man Querschnitte iilterer Blitter, so findet
man auffallenderweise sehr viele Athemhghlen der Spaltiéffnungen
theilweise oder ganz verstopft, gleichgiltie, ob die Blitter vor-
dem im feuehten Warmhaus oder im trockenen Zimmer cultivirg
wurden.

Nach Haberlandt erfolgt die Verstopfung gewishnlich durch
blasenformige, ganz an Thyllen ecrinnernde Ausstiilpungen der

1 Funetion und Lage u. s. w. 1. ¢. 3. 74 bis 75.
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCVIL. Bd. 1. Abth. 20
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Nebenzellen des Spaltsfinungsapparates, welchie einander be-
rithren und gegenseitig sich aliplattend, den Ausgang des Hinter-
Lofes, die Opistialdffnung, vollstindig absehliessen. Viel Liufiger
erfolgt die Verstopfung des Athemraumes nach meinen Beobach-
tungen von den apngrenzenden Mesophyllzellen aus, wie ihnen
denn iiberlaupt an der Ausfiillung der Athemhiahle in derRegel der
Hauptantheil zufillt. Ein oder zwei, seltener mehr Mesophyll-
zellen waclisen, sich thyllenartig vorwilbend, in den Athemraum
hinein, theilen sich und bilden schliesslich einen die Athemhohle
vollstindig ausfiillenden, aus etwa zwei bis vier Zellen beste-
henden Gewebecomplex (Fig. 13 und 14). Die Theilungswiinde
der Mesophyllzellen liegen in verschiedenen Richtungen, doch
zumeist parallel zur Oberfliche des Blattes. Die Zellen enthalten
Chlorophyll ¢kl deutliche Zellkerne » und manchmal Krystiillchen
von Kalkoxalat kw. Schon in den jungen, eben aufgerollten
Blittern findet man verstopfte Spaltoffnungen; bei alten Blittern
ist bereits die Mehrzahl der Stomata in der angegebenen Weise
verlegt, hier kommt oft auf 10 his 15 verstopfte Spaltoffnungen
etwa eine normale.

Derartige von thyllenartigen Zellen erfiillte Spaltoffnungs-
apparate kounen selbstverstiindlich dem Gasaustausch gar nicht
oder nur unvollkommen dienen, iihnlich sowie die Spaltsffnungen
der Coniferen, die nach den Untersuchungen von K. Wilhelm'
in Folze von Wachsversehluss ihrer natiirlichen Aufgabe eben-
falls nicht mehr entsprechen konnen.

Bei anderen 7radescantia-Avten tritt einc Verstopfung nur
ganz vereinzelt auf (7r. zebrina, Tr. pilosa), desgleichen bei
Begonia gunnerifolia.

Schliesslich seien die wichtigeren Resultate der vorher-
gehenden Untersuchung in folgende Sitze kurz zusammen-
gefasst.

1. Thyllen konnen in Sehrauben-, Ring- und Tiipfelgefissen
auftreten. Bei den beiden ersteren ist die ausserordentlich diinne
Gefisswand mit der benachbarten Parenchymzellwand aufs
Innigste zu einer homogen erscheinenden Membran verschmolzen.

1 Uber eine Eigenthiimlichkeit der Spaltoffoungen bei Coniferen.
Derichte . deutsch. bot. Ges. Bd. I, S. 825, 1883,
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Diese wilchst zur Thylle aus. Bei Tiipfelgefiissen stellt die
Schliesshaut einseitiger Hoftiiptel die Thyllenanlage dar. Durch
Auswachsen der Sehliesshaut kommt die Thylle zu Stande.

2. Das Wachsthum der jungen Thyllenhaut ist hischst walr-
scheinlich ein actives. Die colossale Oberfliichenvergrisserung,
welche die kieinflichige Schliesshaut beim Auswachsen zur
Thylle erleidet, und die gegenseitige Beeinflussung zweier mit
einander verwachsender Thyllen, die sich in der Corresponden
der Porencaniile so deutlich offenbart, spreehen sehr zu Gunsten
der Anschanung von Wiesner, derznfolge die waehsende Zell-
haut von Plasma durchdrungen ist und unter Vermittlung des-
selben wiichst.

Nieht selten bilden Holzparenchymzellen erst im 10. bis
15. Jahre Thyllen — ein Beweis fiir die lange Lebensdauer
dieser Zellen und dic lang andauernde Wacehsthumsfithigkeit
ihrer Membranen. —

3. Die Thylle glicdert sich, abgeschen von solehen in sehr
weiten Gefiissen, gewdhnlich nicht von der Parenchymzelle durch
eine Querwand ab; es ist mithin nicht ganz richtig, die Thyllen, wie
dies gewohnlich gesehieht, als Zellen zu definiren, zumeist sind sie
gar keine Zellen sondern nur Aussackungen, also Theile derselben.

Bei Piratinera  quianensis and  Mespilodaplne  Sassafras
nehmen die Thyllen das Aussehen von Steinzellen an.

5. Die Zahl der thyllenbildenden Genera beliiuft sich naeh
dem Stande der vorliegenden Beobachtungen auf etwa 90. Zau
den Familien, welche eine besonders starke Neigung zur Thyllen-
bildung besitzen, gehoren: Marantaceen, Musaceen, Juglandeen,
Urticaceen, Moreen, Artocarpeen, Ulmaceen, Anacardiaceen,
Vitaceen, Cucurbitaceen und Aristolochiaceen.

6. Die zuerst von Bohim aufgestellte und spiiter von Anderen
bekiimpfte Behauptung, dass die Thyllenbildung durch Verletzung
von Zweigen willkiirlich hervorgerufen werden kann, ist richtig.

Abgeschnittene und mit ihrer unteren Schnittfliiche ins
Wasser gestellte Zweige bilden im oberen Ende bei weitem mehr
Thyllen als im unteren.

7. Die Thyllen dienen in erster Linie als Verstopfungs-
einrichtungen (Bolim), in zweiter Linic gleich den Holzpaven-
chym- nnd Markstrahlzellen als stirkespeichernde Organe.

207%
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8. Die bei Holzgewiichsen nach vorhergehender Verwundung
so oft einfretende Verstopfung der Gefiisse mit Gummi ist auch
bei krautigen Pflanzen eine hiiufige Erscheinung.

9. Das Geféssgummi gibt in Folge von Verunreinigung mit
,Lignin“ oft alle Holzstoffreactionen.

10. Zellwiinde, welche sonst nie verholzen, erleiden hitufig
in der Niithe einer Wuunde eine chemische Veriinderung und zeigen
dann Holzstoffreaction. K

11. Aueh die zwischen den Parenchymzellen liegende
kleinen Luftintercellularen kionnen nach Verwundung dureh
Gummi verschlossen werden., Das Parenchym erhilt in solehen
Fillen ein collenchymatisches Aussehen. (Stengel von Saccharum
und Blattstiel von Lafania.)

Mitunter werden die Gefiisse in der Nihe von Wunden
dadurch verschlossen, dass sie von den sich querstreckenden
benachbarten Parenchymezellen einfach eingedriickt werden.
(Wurzel von Philodendron und Musa.)

13. Verletzung kann eine Ausfiillung grosser Intercellularen
durch thyllenartig auswachsende Parenchymzellen bedingen.

14. Bei der Mehrzahl der Spaltoffnungen von Zradescantia
guianensis werden in ilteren Blittern die Athemhohlen gewdhnlich
durch Mesophyllzellen, welche in den Athemraum eindringen,
verstopft.

Erklirung der Abbildungen.

Tafel I.
Fig. 1. Schranben-Ringgefiss von Bochmeria argentea. Die Holzparenchym-
zellen Ap bilden Thyllen ¢in das Gefiiss hinein. Vergr. 460.
5 2. Tiiplelgefiiss von Boekmeria argentea. hp Holzparenchym, s Sehliess-
hitute der einsecitigen Hoftiipfel zu Thyllen auswachsend. Vergr. 960.
» 9. Schraubengefiiss von Musa Enscte. hp Holzparenchymzellen, deren
Wiinde sammt der daranstossenden Gefisswand zu Thyllen ¢ ans-
wachsen. Vergr. 460,
4. Ringgefiiss von Canna indiea. Die Holzparenchymzelle Zp bildet
2 Thyllen ¢ Dic Basis einer Thylle entspricht der Entfermung
zweier Ringe. Vergr. 460.
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